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A method of operating a fuel-cell installation (2) having 
at least one fuel-cell stack (4) in which at least one working 
resource for the fuel-cell stack is compressed with a liquid 
annular compressor (8) and following compression, water is 
precipitated out of the operating equipment and is then used to 
cool the fuel-cell stack (4) . The water is utilised to cool the 
fuel-cell stack after it is flowed through in order to drive 
the liquid annular compressor (8) .; Reduced number of 
components installed in fuel cell installation resulting in 
reduced costs . 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zum Betreiben einer Brennstoffzellenanlage und eine 
Brennstoffzellenanlage. 

[0002] Es ist bekannt, daB bei der Elektrolyse von 
Wasser die Wassermolekule durch elektrischen Strom 
in Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt werden. In der 
Brennstoffzelle lauft dieser Vorgang in umgekehrter 
Richtung ab. Bei der eiektrochemischen Verbindung 
von Wasserstoff und Sauerstoff zu Wasser entsteht 
elektrischer Strom mit hohem Wirkungsgrad und, wenn 
als Brenngas reiner Wasserstoff eingesetzt wird, ohne 
Emission von Schadstoffen und Kohlendioxid. Auch mit 
technischen Brenngasen, beispielsweise Erdgas Oder 
Kohlegas, und mit Luft Oder mit mit 0 2 angereicherter 
Luft anstelle von reinem Sauerstoff, erzeugt eine Brenn- 
stoffzelle deutlich weniger Schadstoffe und weniger 
C0 2 als andere Energieerzeuger, die mit fossilen Ener- 
gietragern arbeiten. Die technische Umsetzung des 
Prinzips der Brennstoffzelle hat zu sehr unterschiedli- 
chen Losungen, und zwar mit verschiedenartigen Elek- 
trolyten und mit Betriebstemperaturen zwischen 80° C 
und 1000° C, gefuhrt. 

[0003] Ein Brennstoffzellenblock, der in der Fachlite- 
ratur auch "stack" genannt wird, setzt sich in der Regel 
aus einer Vielzahl aufeinander gestapelter Brennstoff- 
zellen zusammen. 

[0004] Als problematisch erweist sich die Befeuch- 
tung und Verdichtung der ProzeBgase vor dem Eintritt 
in den Brennstoffzellenblock, da die Verdampfungs- 
enthalpie fur die Befeuchtung bereitgestellt werden 
muB. Aus der Literatur sind Vorrichtungen mit Mem- 
branbefeuchtung Oder Wassereinspritzung nach der 
Verdichtung, beispielsweise aus dem Deutschen Patent 
DE43 18 818, bekannt. 

[0005] AuBerdem ist aus der internationalen Anmel- 
dung WO 97/10619 ein Verfahren zum Betreiben einer 
Brennstoffzellenanlage mit wenigstens einem Brenn- 
stoffzellenblock bekannt, bei dem wenigstens ein Be- 
triebsmittel/ProzeBgas fur den Brennstoffzellenblock 
mittels eines Flussigkeitsringverdichters verdichtet 
wird. Nach dem Verdichten wird Wasser aus dem Be- 
triebsmittel abgeschieden und uber einen Produktwas- 
serbehalter dem Kuhlkreislauf der Brennstoffzellenan- 
lage zugefuhrt. 

[0006] Als nachteilig erweist sich bei den aus dem 
Stand der Technik bekannten Verfahren, daB fur ver- 
schiedene Verfahrensschritte, beispielsweise fur die 
Abscheidung von Wasser aus einem ProzeBgas fur den 
Brennstoffzellenblock, fur die Bereitstellung des Kuhl- 
wassers fur den Brennstoffzellenblock und der Betriebs- 
flussigkeit fur den Flussigkeitsringverdichter, ein auf- 
wendiger Aufbau der Brennstoffzellenanlage notwendig 
ist. Aufwendiger Aufbau heiBt mit anderen Worten, daB 
fur die verschiedenen Verfahrensschritte einzelne Kom- 
ponenten in der Brennstoffzellenanlage bereitgestellt 
werden mussen, was wiederum mit einem groBen finan- 



ziellen Aufwand verbunden ist. 
[0007] Des weiteren bedeutet eine groBere Anzahl 
von Komponenten in der Brennstoffzellenanlage zu- 
gleich einen groBeren Aufwand zum Steuern und Re- 
5 geln der einzelnen Komponenten. 

[0008] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zum Betreiben einer Brennstoffzellenan- 
lage anzugeben, wobei die Anzahl der die Brennstoff- 
zellenanlage aufbauenden Komponenten reduziert und 
w somit die Kosten fur die Brennstoffzellenanlage gesenkt 
werden und zugleich ein verfahrensrelevanter Vorteil er- 
zielt werden. AuBerdem soli eine Brennstoffzellenanla- 
ge zur Durchfuhrung des Verfahrens angegeben wer- 
den. 

15 [0009] Die erstgenannte Aufgabe wird gelbst durch 
ein Verfahren zum Betreiben einer Brennstoffzellenan- 
lage mit wenigstens einem Brennstoffzellenblock, wo- 
bei wenigstens ein Betriebsmittel fur den Brennstoffzel- 
lenblock mit einem Flussigkeitsringverdichter verdichtet 
20 wird und nach dem Verdichten Wasser in einer Vorrich- 
tung zum Abscheiden von Wasser aus dem Betriebs- 
mittel abgeschieden und zum Kuhlen des Brennstoffzel- 
lenblocks verwendet wird, wobei gemaB der Erfindung 
das Wasser nach dem Kuhlen wenigstens teilweise in 
25 die Vorrichtung ruckgespeist wird. 

[0010] Die zweitgenannte Aufgabe wird gelost durch 
eine Brennstoffzellenanlage mit wenigstens einem 
Brennstoffzellenblock und wenigstens einem Flussig- 
keitsringverdichter zum Verdichten eines Betriebsmit- 
30 tels fur den Brennstoffzellenblock, bei der eine Vorrich- 
tung zum Abscheiden von Wasser in einem Zuweg zum 
Versorgen des Brennstoffzellenblocks mit einem Be- 
triebsmittel zwischen dem Flussigkeitsringverdichter 
und dem Brennstoffzellenblock angeordnet ist, wobei 
35 gemaB der Erfindung eine Leitung zwischen dem 
Brennstoffzellenblock und der Vorrichtung angeordnet 
ist, uber welche das Wasser zum Kuhlen des Brenn- 
stoffzellenblocks nach dem Durchstrdmen desselbigen 
teilweise in die Vorrichtung eingespeist wird. 
40 [0011 ] Bei dieser Brennstoffzellenanlage zum Durch- 
fuhren dieses Verfahrens wird somit eine Vorrichtung 
verwendet, die zwei Schritte des Verfahrens, namlich 
das Abscheiden von Wasser aus einem Betriebsmittel 
fur den Brennstoffzellenblock nach dem Verdichten und 
45 das Zurverfugungstellen von Wasser zum Kuhlen des 
Brennstoffzellenblocks, zugleich durchfuhrt. Dadurch 
werden nicht mehr, wie aus dem Stand der Technik be- 
kannt, wenigstens zwei Vorrichtungen zum Durchfuhren 
dieser beiden Verfahrensschritte verwendet. Es redu- 
50 ziert sich die Anzahl der die Brennstoffzellenanlage auf- 
bauenden Komponenten, womit zugleich die Kosten fur 
die Brennstoffzellenanlage reduziert werden. AuBer- 
dem wird der Regelaufwand fur die Brennstoffzellenan- 
lage verringert, womit zugleich ein verfahrensrelevanter 
55 Vorteil erzielt wird. 

[0012] Vorzugsweise wird das Wasser zum Kuhlen 
des Brennstoffzellenblocks der Brennstoffzellenanlage 
nach dem Durchstromen desselbigen zum Betreiben 
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des Flussigkeitsringverdichters verwendet. Durch diese 
MaBnahme wird gewahrleistet, daB die Befeuchtung 
des Betriebsmittels fur den Brennstoffzellenblock be! 
der Arbeitstemperatur des Brennstoffzellenblocks er- 
folgt. Hierdurch wird eine Austrocknung der Membranen 
im Brennstoffzellenblock vermieden. AuBerdem erfolgt 
eine Abfuhrung der Reaktionsenthalple aus dem Was- 
ser zum Kuhlen des Brennstoffzellenblocks zusatzlich 
durch Verdampfung bei der Befeuchtung des Betriebs- 
mittels im Flussigkeitsringverdichter. Da zum Betreiben 
des Flussigkeitsringverdichters das Wasser zum Kuh- 
len des Brennstoffzellenblocks verwendet wird, welches 
durch die Vorrichtung bereitgestellt wird, wird keine zu- 
satzliche Komponente fur den Betrieb des Brennstoff- 
zellenblocks benotigt. 

[001 3] In einer weiteren Ausgestaltung wird das Was- 
ser zum Kuhlen des Brennstoffzellenblocks nach dem 
Durchstromen desselbigen aus dem Brennstoffzellen- 
block uber eine Leitung teilweise in den Flussigkeits- 
ringverdichter eingespeist. Ein weiterer Teil des Was- 
sers zum Kuhlen des Brennstoffzellenblocks wird somit 
zum Betreiben des Flussigkeitsringverdichters verwen- 
det. 

[0014] Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird 
auf das Ausfuhrungsbeispiel der Zeichnung verwiesen, 
in deren einziger Figur eine Brennstoffzellenanlage mit 
wenigstens einem Brennstoffzellenblock und wenig- 
stens einem Flussigkeitsringverdichter schematisch 
dargestellt ist. 

[0015] GemaB der Figur umfaBt eine Brennstoffzel- 
lenanlage 2 einen Brennstoffzellenblock 4, der sich aus 
einer Vielzahl aufeinandergestapelter Brennstoffzellen 
zusammensetzt. 

[001 6] Ober einen Zuweg 6, beispielsweise einen An- 
oden- oder einen Kathodenzuweg, wird der Brennstoff- 
zellenblock 4 mit einem Betriebsmittel gespeist. Bei 
dem Betriebsmittel handelt es sich beispielsweise urn 
Sauerstoff (0 2 ), Umgebungsluft, oder Wasserstoff (H 2 ). 
In dem Zuweg 6 sind in Stromungsrichtung der Reihen- 
folge nach ein Flussigkeitsringverdichter 8 und eine Vor- 
. richtung 1 0 angeordnet. 

[001 7] Die Vorrichtung 1 0 zum Abscheiden von Was- 
ser aus dem Betriebsmittel nach dem Verdichten im 
Flussigkeitsringverdichter 8 und zum Kuhlen des Brenn- 
stoffzellenblocks 4, ist somit in dem Zuweg 6 zwischen 
dem Flussigkeitsringverdichter 8 und dem Brennstoff- 
zellenblock 4 der Brennstoffzellenanlage 2 angeordnet. 
[0018] Nach erfolgter Reaktion in dem Brennstoffzel- 
lenblock 4 wird das nicht verbrauchte und mit 
ProzeBwasser angereicherte Betriebsmittel uber einen 
Abweg 8 aus dem Brennstoffzellenblock 4 abgefuhrt. In 
dem Abweg 8 des Brennstoffzellenblocks 4 ist ein 
ProzeBwasser-Abscheider 12 angeordnet. Das aus 
dem nicht verbrauchten Betriebsmittel abgeschiedene 
ProzeBwasser wird uber eine Leitung 14, in der eine 
Pumpe 16 angeordnet ist, in die Vorrichtung 10 einge- 
speist. Die Menge des eingespeisten ProzeBwassers 
hangt dabei vom Wasserstand in der Vorrichtung 1 0 ab. 



[001 9] Aus der Vorrichtung 1 0 wird Wasser zum Kuh- 
len des Brennstoffzellenblocks 4 uber eine Leitung 18 
in denselbigen eingespeist. In der Leitung 18 sind in 
Stromungsrichtung der Reihenfolge nach eine Pumpe 
5 20 und ein Warmetauscher 22 zum Abkuhlen des Was- 
sers angeordnet. 

[0020] Das Wasser zum Kuhlen des Brennstoffzellen- 
blocks 4 wird nach Durchstromen desselbigen teilweise 
uber eine Leitung 24 wiederum in die Vorrichtung 1 0 ein- 
10 gespeist. Durch diese MaBnahme wir das Wasser er- 
neut zum Kuhlen des Brennstoffzellenblocks 4 verwen- 
det werden. 

[0021] AuBerdem wird das Wasser zum Kuhlen des 
Brennstoffzellenblocks 4 nach Durchstromen desselbi- 

15 gen teilweise uber eine Leitung 26, welche aus der Lei- 
tung 24 zwischen dem Brennstoffzellenblock 4 und der 
Vorrichtung 10 abzweigt, dem Flussigkeitsringverdich- 
ter 8 zum Betreiben desselbigen zur Verfugung gestellt. 
In dieser Leitung 26 ist ein Ventil 28 zum Regeln der 

20 Wasserzufuhr fur den Flussigkeitsringverdichter 8 an- 
geordnet. Somit wird das Wasser zum Betreiben des 
Flussigkeitsringverdichters 8 aus der Vorrichtung 1 0 zur 
Verfugung gestellt. 

[0022] Die Vorrichtung 10 ist somit zum Durchfuhren 

25 verschiedener Verfahrensschritte zum Betreiben der 
Brennstoffzellenanlage 2 geeignet. Zum einen wird 
Wasser aus dem Betriebsmittel zum Betreiben des 
Brennstoffzellenblocks 4 nach dem Verdichten abge- 
schieden, andererseits wird Wasser zum Kuhlen des 

30 Brennstoffzellenblocks 4 bereitgestellt und auBerdem 
wird das Wasser zum Kuhlen des Brennstoffzellen- 
blocks 4 aus der Vorrichtung 1 0 nach Durchstromen des 
Brennstoffzellenblocks 4 zum Betreiben des Flussig- 
keitsringverdichters 8 verwendet. 

35 [0023] Durch diese MaBnahme wird erreicht, daB nur 
eine Vorrichtung 10 zum Durchfuhren dieser Verfah- 
rensschritte verwendet wird. Dadurch wird die Anzahl 
der Komponenten in der Brennstoffzellenanlage 2 ver- 
ringert, was zugleich mit einer Reduzierung der Kosten 

40 fur die Brennstoffzellenanlage 2 verbunden ist. Durch 
die Verringerung der Anzahl der die Brennstoffzellenan- 
lage 2 aufbauenden Komponenten wird zugleich der 
Steuer- und Regelungsaufwand fur die Brennstoffzel- 
lenanlage 2 verringert. 

45 [0024] AuBerdem wird das Betriebsmittel zum Betrei- 
ben des Brennstoffzellenblocks 4 immer bei der Arbeits- 
temperatur des Brennstoffzellenblocks 4 befeuchtet, 
wodurch eine Austrocknung der Membranen vermieden 
wird. 

50 [0025] Uber eine Signalleitung 30 kann der Wasser- 
stand der Vorrichtung 1 0 als Signal auf die Pumpe 1 6 
in der Leitung 14 geschaltet werden, wodurch erreicht 
wird, daB immer ausreichend ProzeBwasser aus dem 
ProzeBwasser-Abscheider 12 uber die Leitung 14 in die 

55 Vorrichtung 10 eingespeist wird, so daB ausreichend 
Wasser zum. Kuhlen des Brennstoffzellenblocks 4 und 
zum Betreiben des Flussigkeitsringverdichters 8 in der 
Vorrichtung 1 0 vorhanden ist. 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Betreiben einer Brennstoffzellenan- 
lage (2) mit wenigstens einem Brennstoffzellen- 
block (4), wobei wenigstens ein Betriebsmittel fur 
den Brennstoffzellenblock (4) mit einem Flussig- 
keitsringverdichter (8) verdichtet und nach dem 
Verdichten Wasser in einer Vorrichtung (10) zum 
Abscheiden von Wasser aus dem Betriebsmittel ab- 
geschieden und zum Kuhlen des Brennstoffzellen- 
blocks (4) verwendet wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Wasser nach 
dem Kuhlen wenigstens teilweise in die Vorrichtung 
(10) ruckgespeist wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB ProzeBwasser aus 
dem Brennstoffzellenblock (4) wenigstens teilweise 
zum Kuhlen des Brennstoffzelienblocks (4) verwen- 
det wird. 
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3. Brennstoffzellenanlage (2) mit wenigstens einem 
Brennstoffzellenblock (4) und wenigstens einem 
Flussigkeitsringverdichter (8) zum Verdichten eines 
Betriebsmittels fur den Brennstoffzellenblock (4), 
bei der eine Vorrichtung (10) zum Abscheiden von 
Wasser in einem Zuweg (6) zum Versorgen des 
Brennstoffzelienblocks (4) mit einem Betriebsmittel 
zwischen dem Flussigkeitsringverdichter (8) und 
dem Brennstoffzellenblock (4) angeordnet ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Leitung (24) zwi- 
schen dem Brennstoffzellenblock (4) und der Vor- 
richtung (10) angeordnet ist, uber welche das Was- 
ser zum Kuhlen des Brennstoffzelienblocks (4) 
nach dem Durchstromen desselbigen wenigstens 
teilweise in die Vorrichtung (10) ruckgespeist wird. 

4. Brennstoffzellenanlage (2) nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Leitung (14) 
zum Einspeisen von ProzeBwasser aus einem Pro- 
zeBwasser-Abscheider (12) des Brennstoffzelien- 
blocks (4) in die Vorrichtung (10) vorgesehen ist. 

5. Brennstoffzellenanlage (2) nach einem der Anspru- 
che 3 Oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Leitung (26) zum Einspeisen eines Anteils von 
Wasser in den den Flussigkeitsringverdichter (8) 
vorgesehen ist, die aus der Leitung (24) abzweigt 
und in denselbigen mundet. 



Claims 

1. Method for operating a fuel cell system (2) having 
at least one fuel cell block (4), at least one agent for 
the fuel cell block (4) being compressed by a liquid 
ring compressor (8) and, after compression, water 
being deposited in an apparatus (1 0) for separating 



25 4. 



30 5. 
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water from the agent, and being used to cool the 
fuel cell block (4), 

characterized in that, at least part of the water is fed 
back into the apparatus (10), after cooling. 

Method according to Claim 1 , 
characterized in that at least part of the process wa- 
ter from the fuel cell block (4) is used to cool the fuel 
cell block (4). 

Fuel cell system (2) having at least one fuel cell 
block (4) and having at least one liquid ring com- 
pressor (8) for compressing an agent for the fuel 
cell block (4), in which an apparatus (10) for water 
separation is arranged in-between the liquid ring 
compressor (8) and the fuel cell block (4) in a feed 
path (6) for supplying the fuel ceil block (4) with an 
agent, characterized in that a pipe (24) is arranged 
between the fuel cell block (4) and the apparatus 
(10), via which pipe at least part of the water is fed 
back into the apparatus (10) after flowing through 
the fuel cell block (4), in order to cool the fuel cell 
block (4). 

Fuel cell system (2) according to Claim 3, 
characterized in that a pipe (14) is provided for feed- 
ing process water from a process water separator 
(1 2) of the fuel cell block (4) into the apparatus (1 0). 

Fuel cell system (2) according to one of Claims 3 or 
4, characterized in that a pipe (26) is provided for 
feeding some of the water into the liquid ring com- 
pressor (8), which pipe (26) branches off the pipe 
(24) and opens into said liquid ring compressor (8). 



Revendications 

1 . Procede permettant de faire fonctionner une instal- 
lation (2) de piles a combustible ayant au moins un 
bloc (4) de piles a combustible, au moins un agent 
de fonctionnement du bloc (4) de piles a combusti- 
ble etant comprime par un compresseur (8) a an- 
neau de liquide et, apres la compression, de I'eau 
etant separee dans un dispositif (1 0) de separation 
d'eau de I'agent de fonctionnement et etant utilisee 
pour refroidir le bloc (4) de piles a combustible, ca- 
racterise en ce qu'il consiste a retourner I'eau apres 
le refroidissement au moins en partie au dispositif 

(10). 



2. Procede suivant la revendication 1 , 

caracterise en ce qu'il consiste a utiliser I'eau 
du proced<§ provenant du bloc (4) de piles a com- 
55 bustible au moins en partie pour refroidir le bloc (4) 
de piles a combustible. 

3. Installation (2) & piles a combustible, ayant au 
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moins un bloc (4) de piles k combustible et au moins 
un compresseur (8) k anneau de liquide destine k 
comprimer un agent de fonctionnement pour le bloc 
(4) de piles k combustible, dans laquelle un dispo- 
sitif (1 0) de separation de Peau est monte dans une 5 
entree (6) d'alimentation du bloc (4) de piles k com- 
bustible en un agent de fonctionnement entre le 
compresseur (8) k anneau de liquide et le bloc (4) 
de piles k combustible, caracte>is6 en ce qu'il est 
monte, entre le bloc (4) de piles k combustible et le 10 
dispositif (4), un conduit (24) par lequel I'eau pour 
le refroidissementdu bloc (4) de piles k combustible 
est retourn6e, apres etre passed dans celui-ci, au 
moins en partie au dispositif (4). 

15 

Installation'^) de piles k combustible suivant la re- 
vendication 3, caracte>is6 en ce qu'il est pr£vu un 
conduit (14) pour envoyer de I'eau du proc6d6 d'un 
s6parateur (12) d'eau de procede du bloc (4) de pi- 
les a combustible au dispositif (10). 20 

Installation (2) de piles k combustible suivant une 
des revendications 3 ou 4, caracteris6e en ce qu'il 
est pr6vu un conduit (26) pour envoyer une partie 
de I'eau dans le compresseur (8) ei anneau de liqui- 25 
de, ce conduit 6tant en derivation du conduit (24) et 
debouchant dans celui-ci. 
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